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AB - FR2512951 A prism (2) with total internal reflection has a flexible membrane (5) fitted into a 
housing (7) in its large face. The membrane has a hole (5a) to permit balancing of the static 
pressure on both faces. The prism is mounted in a support (24) and has a protective grid (25) 
covered by the mouthpiece (22) screwed onto the handset (21). 

- The handset has two housings (27a,b) in which collimating lenses (3a,b) are fitted with their focal 
points at the ends of optical fibres (4a,b) and adjacent to the small faces of the prism. One optical 
fibre (4a) permits coupling of the prism to an external light source while the other fibre is coupled to 
a photodetector. Movement of the membrane which has a light absorbing surface facing the prism 
causes part of the light energy to be subtracted from the transmitted energy.(8/9) 
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TRANSDUCTEUR OPT1QUE DE FORCE ET MICROPHONE 
COMPRENANT UN TEL TRANSDUCTEUR. 



La presente invention concerne un transducteur optique per- 
mettant la mesure d'une force ; eiJe concerne egalement un mi- 
crophone comprenant un tel transducteur. 

L'utiJisation des ondes optiques permet de realiser.de nom- 

^ breux dispositifs, notamment des transducteurs, de dimensions re- 

duces, peu susceptibles aux interferences electromagnetiques et 
ayant un isolement galvanique naturel. 

En optique physique, on connait ie phenomene de reflexion 
interne totale a la frontiere de deux milieux optiques dont l'indice 

]0 de refraction relatif est inferieur a I'unite. En depit du fait qu'a 
I'interieur du milieu de plus forte rcfringeance, 1'energie de l'onde 
incidente est totalement reflechie, il existe neanmoins une onde 
optique connue comme l'onde evanescente qui se propage dans le 
milieu de moindre refringeance. II en resulte que, si 1'on peut 

J5 acceder a cette onde evanescente, et y placer un element absorbant, 
diffusant ou reflechissant, on peut varier le niveau de l'onde 
reflechie. 

Un transducteur optique, selon l'invention, perrnetfcant la me- 
sure d'une force, comprend : un prisme optique a reflexion interne 

20 totale, ou au moins sur Tune de ses faces peuvent prendre naissance 
des ondes optiques evanescentes, cette face comportant une mem- 
brane absorbante deformabie sous Taction de ia force a mesurer ; un 
premier moyen optique destine a coupler ce prisme a une source de 
lumiere exterieure et un second moyen optique simiiaire destine a 

23 coupler ce prisme a un dispositif detecteur de lumiere. 

Un transducteur selon Invention permet, notamment, la mea- 
sure du niveau d'une source acoustique et de reproduire les sons en 
provenance d'une source vocale, sous la forme d'une modulation 
Samplitude de la composante reflechie du faisceau incident, II en 
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resulte qu'un tel transducteur permet de realiser un microphone, 
notamment un microphone pour poste teiephonique utilisant une 
onde porteuse optique. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description detaiiiee qui va suivre, faite en regard 
des dessins annexes et donnant, a titre explicatif et nullement 
iimitatif, une forme de realisation d ! un transducteur optique et d f un 
microphone plus particulierement destine a equiper un poste de 
telephone optique, 

Sur ces dessins : 

- La figure 1 est une representation du phenomene de reflexion 
totale a la frontiere de separation de deux milieux optiques diffe- 
rents, 

- La figure 2 est un schema optique representant un trans- 
ducteur optique selon Tinvention. 

- La figure 3a represente une variante de realisation du moyen 
permettant de supporter la membrane flexible sur une face du 
prisme. 

- La figure 3b represente une variante de realisation de la 
membrane flexible de la figure 3a. 

La figure 4 represente un mode de realisation d'un trans- 
ducteur dans lequel les ondes evanescentes sont interceptees par un 
obstacle metallique. 

- La figure 5 est un schema optique representant une variante 
de realisation du transducteur optique de la figure 2. 

- La figure 6 est un transducteur optique dans lequel le trajet 
optique des ondes comporte deux reflexions totales. 

- La figure 7 est une forme de realisation d'un transducteur 
optique comportant une voie optique de reference. 

- La figure 8 est' une vue en coupe d ! un boitier de microphone 
pour combine teiephonique. 

La figure i represente les trajets optiques des ondes optiques 
a la frontieres X separant un premier milieu transparent d'indice de 
refraction n, et un second milieu transparent, de rnoindre refrin- 
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gence, d'indice de refraction i^- Lorsqu'est satisfaite la relation 
suivante : 

sin 9)n = — - 
1 

1'energie lumineuse incidente se courbe dans le second milieu et 
5 retourne dans le premier milieu selon une direction symetrique par 

rapport a J'axe 2 perpendiculaire au plan de X. Si les milieux sont 
parfaitement transparents, Tenergie de Tonde incidente est egale a 
1'energie de J'onde reflechie. Toutefois, I'existence d ! une onde eva- 
nescente dans le second milieu a ete demontree par le calcul et 
10 verifie experimental ment. L'amplitude de cette onde evanescente 
le long de I'axe Z est proportionnelle a un facteur e~ mz , la grandeur 
du para metre nvetant de l'ordre de 27T/A , ou A est la longueur 
d'onde associee a 1'energie de i'onde optique. Des que Ton s'ecarte de 
quelques longueurs d'ondes de la frontiere X, ^amplitude de cette 
1 5 onde evanescente devient extremement faible. 

Si le second milieu est l'air, ou le vide, il est possible de 
deposer, sur Faxe Z et suffisamment pres de la frontiere X, un 
element perturbateur ; et ainsi de modifier les conditions de 
propagation de I'onde evanescente et, par voie de consequence, le 
20 niveau de Tenergie de I'onde reflechie* Selon la nature optique de 

cet element perturbateur : refringente, absorbante ou reflechis- 
sante, ou encore diffusante, i'onde evanescente peut etre propagee 
au-deia de la frontiere X, absorbee, deviee ou diffusee. 

La figure 2 est un schema optique representant une forme de 
25 realisation cfun transducteur optique de mesure d'une force, con- 

forme a invention. Ce transducteur optique 1 comprenant les 
• elements suivants : 

- Un prisme 2 realise en un materiau transparent refringent, 
tel que le verre, ce prisme comportant deux faces mutuellement 
JO orthogonales, ou petites faces du prisme, respectivement les faces 

2a et 2b, une troisieme face, ou grande face 2c ; le trajet du 
faisceau lumineux dans ce prisme est materialise par son axe en 
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trait plein, et Tetendue de ce faisceau par les traits en pointilles. 

- deux moyens optiques de couplage au prisme : un premier 
moyen de couplage, situe en regard de la petite face 2a, permettant 
de coupler le prisme a une source de lumiere exterieure et un second 
moyen de couplage situe en regard de la petite face 2b, permettant 
de coupler le prisme a un photodetecteur exterieur ; ces deux 
moyens de couplage sont identiques et disposes symetriquement par 
rapport a Faxe Z du prisme. Un moyen optique de couplage com- 
prend : 

une lentille collimatrice 3 Q ou 3 b et une fibre optique * a ou ^ b dont 
la face de sortie, ou embout, est situee au foyer de cette lentille, 

- un element deformable 5 d'aire (S), cet element est, par 
exemple, une membrane flexible de forme circulaire situee sur Taxe 
Z et maintenue parallelement a distance de la surface de la grande 
face du prisme par un element annulaire 6 dent l'epaisseur est de 
i'ordre de la longueur cfonde des ondes optiques et, au moins, la face 
interne de cette membrane est constitute d'une couche absorbante 
de la lumiere. 

Les parties du prisme non actives, telles que representees par 
des traits en pointilles, peuvent 6tre eliminees. Lorsque la mem- 
brane flexible est Tobjet d'une pression differentieile P = P]-^' la 
force resultante F = PS Tincurve sensiblement et une fraction plus 
ou moins importante de Tenergie des ondes evanescentes est absor- 
bee et, par voie de consequence, une energie equivalente est 
soustraite de Tonde reflechie. 

La figure 3a represente une variante de realisation du moyen 
permettant de supporter la membrane flexible. Une cuvette circu- 
laire 7 est usinee dans la face 2c du prisme et la membrane 5 est 
maintenue sur les bords de cette cuvette. Si le materiau de 
construction du prisme est en, un materiau tel que le verre, la 
cuvette peut etre realisee par usinage ionique. 

La membrane peut, selon une variante de realisation, etre 
realisee en un materiau refringent transparent et la couche absor- 
bante de la lumiere deposee sur la face externe de la membrane. 
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La figure 3b represente une autre variante de realisation du 
moyen permettant de supporter la membrane flexible a proximite de 
Ja surface de la face du prisme 2. Selon cette variante de realisa- 
tion, la membrane 5 est encastree sur le prisme dont la face est 
optiquement plane, tout au moins dans la region d T interaction des 
ondes incidentes et reflechies. Dans la surface interne de cette 
membrane est usinee une cuvette 7 de tres faible profondeur. 
Com me decrit precedemment, cette membrane peut etre realisee en 
un materiau transparent refringent et sa surface externe recouverte 
d'une couche d'un materiau absorbant la lumiere ou, differemment, 
rendue diffusante. 

La figure U represente un mode de realisation du transducteur 
suivant lequel les ondes evanescentes sont interceptees par un 
obstacle et sont deviees a Texterieur du prisme- L'obstacle est un 
^ element metallique 8 comportant un bord effile 8^ ; cet element 
represente exagereroent agrandi, est situe parallelement sur i'axe Z 
du prisme et solidaire de la membrane flexible (non representee) 
mais decrite precedemment ; toutefois, la profondeur de la cuvette 
peut etre relativement plus importante. 

La figure 5 est un schema optique representant une variante 
de realisation du transducteur optique decrit a la figure 2. Selon 
cette variante, le premier moyen optique de couplage comprend la 
ientille collimatrice 3a et la fibre optique 4a, tandis que le second 
moyen de couplage comprend ces mernes elements 3a et 4a et un 
element reflechissant 9 situe sur la face 2b du prisme et sur le 
trajet optique des ondes reflechies. On peut noter que ce trans- 
ducteur est un transducteur a double effet puisque les ondes 
evanescentes associees aux ondes aller et aux ondes retour sont 
interceptees par la membrane 5. L'element reflechissant peut etre 
obtenu par depot d ! un film metallique reflechissant. Le transducteur 
optique peut etre connecte a une source de lumiere et un photo- 
detecteur par Tintermediaire d'un dispositif susceptible de scparer le 
flux de lumiere aller du flux lumineux de retour, 

Dans un prisme a reflexion interne totale, lorsque ie trajet 
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optique des ondes est perpendiculaire a Ja grande face du prisme, il 
se produit une double reflexion totale sur les deux petites faces. 

La figure 6 est un schema optique representant un trans- 
ducteur optique a double reflexion totale interne. Dans ce trans- 
ducteur, les moyens optiques de couplage sont identiques a ceux 
precedemment decrits et sont disposes symetriquement en regard de 
la grande face 2c du prisme. La petite face 2a comporte une 
microcuvette 7 fermee par la membrane flexible 5. La surface de la 
petite face 2b du prisme ne doit pas etre perturbee par la presence 
de poussieres ou de corps exterieurs ; a cet effet, cette surface peut 
etre recouverte cPun film protecteur metallique 10 ou cPune couche 
d'un materiau transparent tres faiblement refringent. 

La sensibilite du transducteur est proportionnelle au niveau 
(fenergie des ondes incidentes sur la face active du prisme et est 
j ^ fonction des pertes de transmission eventuelles dans les fibres 
optiques d'en tree/sortie. Si le transducteur doit effectuer des me- 
sures de force absolues et precises, un moyen optique de couplage 
complementaire peut etre dispose comme represente sur la figure 7. 
Le moyen optique d'entree de couplage au prisme 2 comprend 
2 0 l'ensemble lenti lie/fibre optique 3a, 4a destine a coliimater le 

faisceau lumineux incident sur la face 2a du prisme qui comporte, 
sur une partie limitee, une microcuvette 7 recouverte de sa mem- 
brane flexible 5. 

Sur la face 2c du prisme, on retrouve le moyen optique de 
25 sortie de couplage au prisme ccmprenant 1'ensemble lentil le/fibre 

optique 3b, 4b et on dispose un moyen optique de reference de 
couplage au prisme comprenant Tensemble lentille/fibre optique 3c, 
4c. La face 2b et la partie de la face 2a n'incluant pas la 
microcuvette\5 peuvent recevoir des elements protecteurs 10a et 
30 10b similaires a celui decrit a la figure 6. 

On decrira, maintenant, une application de ce transducteur a 
la telephonie optique, et plus precisement, a un microphone destine 
a un poste telephonique raccorde a un reseau par une liaison optique 
comportant une paire de fibres optiques. 
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La figure 8 represente, selon une vue en coupe, Je boitier de 
microphone 20 d'un combine teiephonique. Les elements 21 et 22 
sont, respectivement, une extremite du manche du combine tele- 
phonique et un couvercle ajoure ; ces deux elements sont solidarises 
par un filetage 23 pour constituer un boitier de microphone a 
Tinterieur duqueJ peut etre dispose un transducteur optique similaire 
a celui decrit precedemment, a la figure 2. Ce transducteur optique 
comprend un prisme 2 a reflexion interne totale ; sur la grande face 
de ce prisme, est encastree la membrane flexible 5 dans laquelle est 
usinee Ja microcuvette 7. Le prisme 2 est encastre dans un support 
2*>, muni d'une grille de protection mecanique 25 qui peut etre 
maintenue par sertissage sur Telement 25; entre cette grille de 
protection et ce support, on peut eventuellement disposer une toiie 
26, mince, permettant de proteger le transducteur optique dc 
Tenvironnement. L'element 21 comporte deux logements 27a et 27b 
dans lesquels sont logees les lentiiles collimatrices 3a et 3b et les 
embouts des fibres optiques 4a et £b. De plus, la membrane 5 est 
traversee par au moins un trou 5a destine a equilibrer la pression 
statique sur les deux faces de cette membrane. 

Les elements suivants : le prisme optique 2 equipe de sa 
membrane flexible 5, le support 24 et la grille de protection 25 
mecanique de la membrane constituent une capsule microphonique 
qui peut etre facilement introduite dans le boitier de microphone ou 
retiree en cas d'avarie. Les moyens optiques de couplage au prisme 
2^ peuvent indifferemment etre connectes a la voie aller ou a la voie 

retour de la liaison optique du reseau telephonique- 

On voit maintenant plus clairement les avantages que presente 
un transducteur optique selon Tinvention et, notamment, Tavantage 
de fournir une modulation directe d ! un signal lumineux porteur par 
2 0 une source acoustique exterieure. De plus, ce transducteur optique 

de structure compacte est extremement robuste- 

L'invention n'est pas strictement limitee a la forme de reali- 
sation decrite, tant dans ses caracteristiques que dans ses applica- 
tions ; en particulier, la forme des elements peut etre modif iee et la 
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nature des materiaux peut etre variee, notamment les composants 
optiques peuvent etre realises avec des materiaux plastiques et 
obtenus par un procede de moulage. D'un autre cote, le transducteur 
optique trouve des applications : dans la mesure de la pression d'un 
fluide, dans la detection du niveau d'un fiuide etc ... Ce transducteur 
optique peut etre avantageusement mis en oeuvre dans un catheter 
qui peut etre utilise avec securite etant donne I'absence de toute 
source de courant electrique dans le dispositif . 
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REVENDICATIONS 

J. Transducteur optique permettant Ja mesure d'une force, 
caracterise en ce qu'ii comprend : un prisme optique (2) a reflexion 
interne totale, sur J'une des faces duquei peuvent prendre naissance 
(5) des ondes evanescemes, cette face (2c) comportant un element 
5 deformable sous Taction de la force a mesurer ; un premier moyen 

optique (3a, 4a) destine a coupler ce prisme a une source de lumiere 
exterieure et un second moyen optique (3b, 4b) destine a coupler ce 
prisme a un photodetecteur exterieur. 

2. Transducteur selon la revindication I, caracterise en ce que 
10 I'element deformable (5) est situe sur la grande face (2c) du prisme 

et les premier et second moyens optiques de couplage au prisme son t 
situes respectivement en regard des petites faces (2a, 2b) de ce 
prisme. 

3. Transducteur selon la revendication 1, caracterise en ce que 
15 I'element deformable (5) est situe sur la grande face (2c) du prisme, 

les premier et second moyens optiques de couplage a ce prisme sont 
confondus et situes en regard de l'une des petites faces (2a) de ce 
prisme, et en ce que Tautre petite face (2b) comporte un element 
reflecteur (9)* 

20 4. Transducteur selon ia revendication i, caracterise en ce que 

Telement deformable (5) est situe sur i'une des petites faces (2a) du 
prisme, les premier et second moyens de couplage optique a ce 
prisme sont disposes symetriquement en regard de la grande face 
(2c). 

25 5 - Transducteur selon la revendication 3, caracterise en ce que 

1'autre petite face (2b) de ce prisme comporte un element de 
protection optique (10). 

6. Transducteur selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'il comprend un troisieme moyen optique (3c, 3d) de couplage au 

30 prisme destine a fournir une energie lumineuse de reference. 

7. Transducteur selon i'une des revendications 1 a 6, caracte- 
rise en ce qu'un moyen optique de couplage au prisme comprend une 
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Jentille collimatrice (3) et une fibre optique (4) dont J'embout est 
situe au foyer de cette lentille de collimation. 

8. Transducteur selon les revendications 1 a 7, caracterise en 
ce que Pelement deformabie (5) est une membrane flexible disposee 
parallelement a la face correspondante du prisme et en ce que cette 
membrane flexible est un element absorbant les ondes lumineuses. 

9. Transducteur selon la revendication 8, caracterise en ce que 
la membrane flexible repose sur les bords d f une microcuvette (7) 
pratiquee sur la face correspondante du prisme. 

10. Transducteur seion la revendication 8, caracterise en ce 
que cette membrane flexible repose sur la face correspondante du 
prisme et comporte une microcuvette (7) situee en regard de cette 
face correspondante du prisme. 

11. Transducteur selon la revendication 8, caracterise en ce 
que la membrane flexible (5) est maintenue parallelement a la face 
du prisme et supporte un element metallique (7) comportant un bord 
effile. 

12. Microphone comprenant un boitier ferme par un couvercle 
ajoure a Tinterieur duquel est dispose une capsule microphonique, 
caracterise en ce que cette capsule microphonique comprend un 
prisme optique (2) a reflexion interne totale comportant une mem- 
brane flexible 5 susceptible d'absorber les ondes lumineuses et en ce 
que le boitier comporte deux logements (27 a 27b), chaque logement 
renfermant un moyen optique de couplage au prisme connecte a une 
fibre optique. 

13. Microphone selon la revendication 12, caracterise en ce 
que la capsule microphonique comporte une toile (26) de protection 
de la membrane flexible (5). 
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